Criblage au champ de l'arachide pour la résistance à l'infestation des graines par A. flavus by Mehan, V.K. et al.
Retour au menu
Criblage au champ de l'arachide pour la résistance 
à l'infestation des graines par Aspergillus flavus(1) 
V.K. MEHANl21, AMADOU BAl31, D. McDONALD121, J.L. RENARD141, R.C.N. RAoi21, S. JAYANTHii21 
Mots-clés . Aspergillus flavus, A parasirirns, mfestation des grames, pré-récolte, résistance. 
INTRODUCTION 
Des tests d'inoculation au laboratoire ont mis en évidence la ré-
sistance de plusieurs génotypes d'arachide (Arachis hypogaea L) à 
! 'invasion et la colonisatton des grames réhydratées, mûres. stockées 
et mtactes par l' Aspergillus f1avus Lmk ex Fries aflatoxigène (Mixon 
et Rogers, 1973; Mixon. 1986; Mehan et McDonaJd, 1984; Zambet-
takis et al, 1981). Certains de ces génotypes présentent une rési-
stance avant récolte à l'mfestat1on des graines par A.flavus, mais 
d ·autres sont sensibles (Davtdson et al , 1983; Ktsyombe et al., 
1985; Mehan et al .. 1986; Mehan et al. 1987: Zambettakis et al., 
1981). D'ailleurs, certains génotypes qui se montrent sensibles dam. 
des testf> au laboratmre sont résistants à l'mfestation des grames au 
champ par A.flavus (Kisyombe et al., 1985, Mehan et al., 1987). Le 
manque de concordance entre les résultats de résistance mesurés 
dans les tests d'inoculation au laboratoire et dans le:; essats au d1a111p 
met en évidence le risque encouru si l'on se base exclusivement sur 
la méthode d'inoculat10n au Jaborat01re pour la recherche de la rési-
stance. Le cnblage au champ permet l'expression des phénomènes 
de résistance qui opèrent dans la coque et dans la graine pendant les 
différentes étapes du développement, tandis que les tests de labora-
toire ne considèrent que la résistance du tégument des graines mûres 
Les évaluat10ns de la résistance de l'arachide à l'infestation des 
grames au champ par A jïavus se limitent à quelques génotypes (Da-
vidson etal. 1983; Zambettak.1s etal. 1981; Mehan etal., 1986). 
Cet article donne les résultats du criblage au champ d'un grand nom-
bre de vanétés et de lignées utilisées dans les programmes de sélec-
tion pour la résistance à l'infestation des graines par A.jlavus. 
MATÉRIEL ET MÉTHODE 
Des essais de criblage préliminaires ont été réalisés au centre 
ICRISAT (Lat 17° 3· N, Long. 78° 16' E), Patancheru. Inde. Des 
essaIS de criblage plu~ poussés ont été effectués au centre ICRISAT, 
Inde, et sur les stations de recherche de l'Institut Sénégalais de Re-
cherches Agricoles à Nioro (Lat. 13° 44' N, Long. 15° 49' 0) et 
Bambey (Lat 14° 42' N, Long. 16° 27' 0) au Sénégal. 
Les données sur la pluviométrie et les températures minima et 
maxima pendant les saisons culturales prov1ennent des postes météo-
rologiques de l'ICRISAT et de l'ISRA. 
Essais de criblage préliminaires au centre ICRISAT le cnblage 
du maténel génétique d'arachtde au centre ICRISAT pour la rési-
stance à l 'mfestation des grames au champ par A flavus a commencé 
pendant la saison des pluies en l 984 et a été poursuivi pendant la sai-
son des plmes en 1985, 1986, 1987, 1988 et 1989, et pendant la sai-
son sèche (1985/86 et 1988/89). 1107 génotypes ont été cnblés en 
tout pendant la pénode 1984/89. Des détails sur les essais et les gé-
notypes sont donnés dans Je tableau Il. 
Essais réalisés pendant la saison des pluies: tous ces essais ont été 
semés sur un même terram, sur un sol sablo-hmoneux léger Du 
(1) Soumis en tant qu'amcle N° 1106 par l'Intcmattonal Crops Re~~Tch Jns-
titute for the Semi-Arid Trop1cs (ICRISAT-JndeJ 
(2) Programme Légumineuses, ICRISAT, Patanchc1u P.O., A P 502 324, Tndia. 
(3) ISRA, Kaolack, Senegal. 
(4) CIRAD/IRHO, Montpellier, France. 
phosphate super simple (60 kg P205 ha1) est appliqué sur tous les es-
sats pendant la préparnt10n du terram. Les essais ne reçmvent pas 
d'irrigation complémentaire, étant uniquement pluviaux. 
Tous lef> essais sont semés suivant un d1spositti en lattJce tnple. 
Les génotypes ~ont semés dans des parcelles avec répétitions de deux 
lignes de 4 m, espacées de 30 cm, avec un écartement de 10 cm entre 
les grames sur la ligne Les cultures pluviales sont semées sur un ter-
rain plat. 
La récolte a lieu lorsque les génotypes atteignent la matunté (les 
vanétés Spanish et Valencia ont été récoltées à L08-110 JOurs après 
le semis, et les variétés Virginia Runner à 140 jours après le semis). 
et les pieds sont mis à sécher les gousses en l'air dans les andams. 
Après 3 jours, les gousses sont récoltées manuellement et sèchées au 
soleil pour ramener la teneur en eau des graines en dessous de 8 %. 
Cent graines provenant de goussef> mtactes, mûres et séches sont 
choisies dans la productton de chaque parc el le et examinées pour 
l'infestat10n par A. flm·us (Mehan et al., 1986). 
Essais réalisés pendant la saison sèche: ces essais ont été semés 
sur différents terrains. mais toujours sur un sol sabla-limoneux léger. 
Du phosphate super simple (60 kg P205 ha- 1) est appliqué pendant 
la préparation du terram. Les cultures de saison sèche ~ont semées 
sur des planches surélevées. Les essais reçotvent tous une irngatLOn 
complémentaire jusqu'à la capacité du champ, tous les 7 Jours jus-
qu'à 95 jours après le semis (JAS) Un stress hydnque est imposé de 
95 JAS Jusqu'à la récolte (125 JAS) par l'arrêt de l'irrigatwn 
Les génotypes sont récoltés au moment de leur matunté maximale 
et les pieds sont séchés pendant deux jours dans les andains, les 
gousses en l'air. Les gousses sont récoltées manuellement et des 
échantillons de graines sont pns et examinés pour I ïnfestation par 
A flarus (Mehan et ai . 1986). 
Essai.'> plus poussés au centre ICRTSAT : 17 génotypes présentant 
un taux d'infestat10n def. grames de moms de 2 % ont été choisis à 
partir de l'essrn de criblage préltmmaire condmt pendant la saison 
des plmes en 1984. Ces génotypes, auxquels viennent se rajouter 
cinq témoins (dont les réponses à l'mfestation par A jlavui> sont 
connues) ont été cnblés dans des essais à répétition au champ pen-
dant la saison des plmes en 1985 et 1986. 
14 génotypes ont été criblés pendant la saison des pluief. en 1987. 
dont 11 génotypes qui s'étatent montrés résistants au cours d'un ou 
plusieurs essais anténeurs (1984-1986), et les variété~ témoins J 11 
(résistante), NC Ac 17090 et JL 24 (sensibles). 
36 génotypes ont été évalués pendant la saison sèche en 1989/90 
pour leur résistance à l'rnfescation des graines au champ par A. fla-
vui>, dont 31 génotypes qui ava.Jent présenté un taux d 'infestat10n des 
grames de moms de 2 % au cours d'un ou plusieurs essais antérieurs 
(1984-1989), et lef> vanétés témoms J 11 (résistante), TMV 2, JL 24, 
NC Ac 17090 et EC 76446 (292) (sensibles). 
Essais de criblage plus poussés au Sénégal : 12 génotypes ont été 
évalués pendant la saison des plmes en 1988 sur deux sites (Ntoro et 
Bambey) au Sénégal pour leur rés1stance à l'infestatrnn des graines 
au champ par A..flavus. Les sols sur ces sites sont légers et sableux, 
et la sécheresse est fréquente en fin de saison. De l'engrais (N:P:K-
6:20:10) a été appliqué à la dose de 150 kg ha" 1 pendant la prépara-
tlon du terrain. Les grames provenant de tous les génotypes ont été 
traitées quelques Jours avant le semis au Granox (benomyl 10 % : 
captafol 10 % : carbofuran 20 %) à une dose de 2 g kg-1. Les techm-
quef. culturales normales ont été pratiquées, et chaque génotype a été 
récolté exactement au moment de sa matunté optimale. 
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Ces 12 génotypes comprennent neuf génotypes provenant des es-
sais de criblage antérieurs. le témoin résistant J 11 et les témoins sen-
sibles EC 76446 (292) et 57-422. Les génotypes ont été semés selon 
un dispositif en lattice rectangulaire 3 x 4 à Nioro et à Bambey. Les 
parcelles faisaient 6 m de long sur 4,8 m (8 lignes) de large à Nrnro, 
et 6 m de long sur 4 m (8 lignes) de large à Barn bey. Les graines ont 
été semées individuellement, espacées de 15 cm sur la ligne. Le se-
mis a été effectué à deux dates différentes ( 12-14 Jours entre le!> deux 
semis) pour obtenir deux s1tuatt0ns culturales et améliorer ainsi les 
chances d'obtemr un stress hydnque Le second semis de l'essai à 
Bambey a reçu une imgation 43 jours après le semis pour év11er 
qu'un stress hydnque contmu ne réduise les rendements de façon 
trop importante. Les génotypes ont été récoltés à maturité (90-95 
jours après le semis) et les pieds mL~ à sécher en andains pendant qua-
tre jours, les gousses vers le haut. Les gousses mûres ont ensmte été 
récoltées et séchées au soleil pour obtenir une teneur en eau de 5-
6 % Un échantillon d' 1 kg de gousses mûres, intactes et sèches pro-
venant de chaque parcelle a été testé pour l'infestation fongique, 
selon la méthode décrite par Mehan et al. (1986). 
Analyse statistique: les taux moyens d'infestation des grames et 
les écarts types sont estimés par des analyses de variance md1v1-
duelles, réalisées sur les données pour chaque essai. Les génolype~ 
dont la réponse à l'infestation des graines est proche de celle de la 
variété témoin résistante J 11, sont considérés résistants à A flavus. 
Ces génotypes sont rassemblés selon une technique de regroupement 
(SAS 1985), basée sur leur ressemblance révélée par les données 
provenant des répétitions. Ces ressemblances se basent uniquement 
sur des distances umlatérales, puisque seuls les génotypes dont le 
taux d'mfestatmn est égal ou inférieur au taux du J 11 sont désira-
bles. 
En ut1hsant des valeurs ayant subi une transformation angulaire, 
une analyse de variance est réalisée pour la résistance à l'infestation 
des graines par A. flavus dans les différentes situations du Sénégal. 
Les sites et les dates de semis de l'essai comportant 12 génotypes ont 
été répartis en 4 situations: 1 (N10ro - 1er semis), 2 (Nioro - 2ème 
semis), 3 (Bambey - 1er semis) et 4 (Bambey - 2ème semis). 
RÉSULTATS 
Un stress hydrique modéré, voire important a été observé au cen-
tre ICRISAT pendant la maturation des gousses dans les essais pen-
dant la saison des pluies en 1984, 1986, 1987 et 1989, mats les plutes 
étaient abondantes et bien réparties sur la saison culturale en 1988 
(Tabl. T). Dans les essais pendant la saison sèche, un stress hydrique 
a pu être imposé en arrêtant l'imgation pendant les dernières étapes 
de la maturation des gousses. 
Un stress hydrique modéré, voire important, e~t survenu au Séné-
gal pendant la maturation des gousses dans les essais des situations 
2, 3 et 4. Aucun stress hydrique n'a été observé dans la s1tuat10n 1 
(Tabl. I). Il y a une très grande différence entre les deux sites (Ntoro 
et Bambey) en ce qui concerne la longueur de la saison des pluies el 
la répartition des pluies. Les températures mtmma et maxima sur les 
deux sites sont comparables (à Nioro: max. 28,7-37,5° C, min. 18.6-
25,40 C; à Bambey: max. 27,9-38,5° C, min. 16,7-26,0° C). 
Essais de criblage prélimmaires: dans les essais pendant la saison 
des pluies, les taux d'infestation des graines par A.flavus vont de 0 
à 38 (1984, 0-22 %; 1985, 0,3-25,3 %; 1986, 1,3-38 %; 1987, 6.1-
28,6 % et 1989, 1,0-11,7 %). Les taux d'infestation par A.ffal'us 
pour la saison des pluies en 1986 vont de 0,6 à 2,0 et de 5,6 à 15.8 
respectivement pour les variétés résistante (J 11) et sensible (JL 24). 
Les taux d'infestation chez la vanété témom sem1ble dans l'essai 
de saison des pluies en 1988 étaient trop bas (0-3 %) pour permettre 
d'en tirer des conclus10ns. 
La répart1t10n des génotypes sur six catégories de taux d'infesta-
tion par A.flavus, fixées arbitrairement, e~t donnée dans le tableau 
II. Une trentame de génotypes présentent des taux d'infestation des 
graines inférieurs à 2 % pour la saison de~ pluies en L984 et 1985, 
tandis que deux génotypes seulement présentent des taux inféneurs 
à 2 % pour la saison 1986. 
Trois génotypes (ICG 1422, ICO 1818 et ICG 2238) chmsis à l'ts-
sue de la saison 1984 ~e sont montrés sensibles (taux d'infestatrnn 
2 %) à l'infestation par A flavus pendant la saison 1985. 
Les taux d'infestation par A. flavus chez la variété témom sensible 
(M 13) vont de 11,8 à 31,6 % pendant la saison des plmes en 1987, 
et de 4 à 22 % en 1989. 
Les taux d'infestation des graines vont de 1 à 55,7 % et de 1,7 à 
38,7 % respectivement pour la saison sèche en 1985/86 et 1988/89 
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Sur les 511 génotypes criblés pendant ces deux pénode~, un seul a 
un taux d'infestatmn des grames mféneur à 2 % (Tabl. Il). 
Les taux moyens d'mfestatmn de~ graines sont plus élevés chez 
les génotypes du groupe Valencia que chez ceux du groupe Spamsh; 
ce phénomène est plus marqué pour la saison sèche en 1985/86 et 
1988/89 (24,6 % chez les Valencia contre 18,4 % chez les Spanish 
en 1985/86; 15, 1 % chez les Valencia contre 7,12 % chez les Spanish 
en 1988/89) que pour la saison des pluies en 1986 (10,2 % chez les 
Valencia contre 9,2 % chez le~ Spamsh). 
Une analyse par regroupement a été réalisée pour rassembler les 
génotype~ des essais dont le comportement vts-à-vis del 'infestation 
des grames par A flarns est proche du comportement de la variété 
J 11. Dix-sept génotypes se regroupent avec J 11 pour la saison des 
pluies en 1984, 2 pour 1985 et 5 pour 1986 (Tabl. III). Aucun géno-
type ne se regroupe avec J 11 pour la saison des plmes en l987 et 
1989 
Neuf génotypes se regroupent avec J 11 pour la saison sèche en 
1985/86, et 5 pour celle de 1988/89. 
Essais de cnblage plus poussés: les taux d'infestat10n des grames 
par A. flavus chez les génotypes testés pendant la saison des plmes 
en 1985, 1986 et 1987 sont donnés dans le tableau IV L'on observe 
une différence s1gmficative entre les génotypes en ce qm concerne 
l'rnfestat10n par A. flavus pour le~ trois saisons. Les pourcentages de 
graines mfestées chez les génotypes J li, U 4-47-7, Exot1c 6, 
Ah 7223, 55-437, PT 337394F, UF 71513 et Ah 7827 sont nettement 
moins élevés (02,7 %) que chez les génotypes sensibles (EC 76446 
(292), NC Ac 17090, JL 24 et TMV 2), mais 1] n'y a pas de diffé-
rence sigmf1cative entre eux en ce qut concerne le taux d'infestation 
des graines Le taux d'infestation des grames est généralement plus 
élevé pour la saison des pluie~ 1986 que pour les autres saisons. Neuf 
génotypes choisis dans les essais préliminaires en 1984 et 1985, à sa-
voir ICG 1422, ICG 1436, ICG 1720, ICG 1811, ICG 2359, 
ICG 3241, ICG 3251, ICG 3660 et ICG 4106 se montrent sensibles 
à l'infestation par A.f/avus (taux d'infestation 3 %) pour la saison 
1986 (Tabl. IV). 
Les taux d'mfestat10n chez 36 génotypes testés pendant la saison 
sèche en 1989/90 sont donnés dans le tableau V. Jl existe des diffé-
rences ~ignificat1ves entre les génotypes en ce qui concerne l'mfe-
station des grames. Vingt-cinq génotypes présentent un taux 
d'infestation des graines 2 %, dont huit (ICG 1326, 3263, 3336, 
3700, 4106, 4749, 4888 et 7633) ont présenté systématiquement un 
taux d'mfestat10n des grame~ 2 % au cours des essais anténeurs 
(1985-1987) (Tabl. IV). 
Les pourcentages moyens de grames infestées par A flavus chez 
12 génotypes testés dans quatre s11uat1ons au Sénégal sont donnés 
dans le tableau VI. Il existe de~ différences génotypiques significa-
11ves en ce qui concerne l'infestat10n de~ grames par A.flavus dans 
chacun des quatre situations. Les génotypes J 11, U4477, UF 71513, 
PI 337394F, Ah 7223, 55-437, ExotJc 6, U475, VRR 245 et 73-30 
présentent des taux d'mfestatrnn par A. flavus peu élevés (0.0-
4,0 %). Les génotypes témoins sensibles EC 76446 (292) et 57-422 
présentent des pourcentages de graines infestées par A flavus large-
ment plus élevés que tous les autres génotypes dans chacune des qua-
tre situations. Les taux d'infestation sont peu élevés (0,0-5,6 %) pour 
tous les génotypes dans la situation 1. Les taux d'infestat10n des 
graines sont largement plus élevés chez tous les génotypes dans les 
sltuattons 3 et 4 que dans les autres situations (Tabl. VI). Les inter-
act10ns entre les génotypes et les situatLons sont s1gmficatives en ce 
qm concerne l'infestation des grames par A.flavus Ce phénomène 
est plus marqué chez les génotypes témoins sensibles EC 76446 
(292) et 57-422. 
DISCUSSION 
Un cnblage effLcace de la résistance n'a été possible dam, ces es-
sais que pendant la saison des pluies en 1986 et pendant la saison 
sèche en 1985/86 et 1988/89, lorsque le stress hydnque pendant le 
développemcnl el la maturat10n des gous~es a été important, ce qui 
favonse l'mfeslat10n des graines par A flavus (Davidson et al., 
1983; Hill et al., 1983). Les vanatlons entre les variétés vis-à-vts de 
! "infestation des graines par A.flavus sont marquées dans des condi-
t10ns de ~tre~s hydnque important pendant la saison de1> pluies en 
1986 au centre ICRISAT et pendant la saison des pluies en 1988 au 
Sénégal (situation1> 2, 3 et 4). Ceci soultgne l'influence de l'intensité 
de la sécheresse en fin de maturation sur les taux d'infestation des 
graines par A. fla vus (Blankenship et a{., 1984; Hill et al., 1983). 
Sur les 25 génotypes dont la résistance à l'infestation de~ grames 
par A.flavus est reconnue, neuf (J 1 l, U4-47-7, Exotic 6, Ah 7223, 
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55-437, U4-7-5, Pl 337394F. VRR 245 et UF 71513) ont présenté 
systématiquement des réponses de rés1slance dans tous les essais à 
l'ICRISAT et au Sénégal. Certams de ce5 génotypes (J 11, 04-47-7, 
PI 337394F, UF 715 l 3 et Ah 7223) s'étaient déjà montrés réslstantr, 
sur plusieurs sites en Inde (]\khan et al .. 1987). Les résultats présen-
tés ici représentent une conftrmatton supplémentaire de la résu,tance 
à l'mfestation par A.flavus chez ces génotypes et de sa stabilité dans 
différente.-, situations. Pourtant, les génotypes Exotic 6, U4-7-5 et 
VRR 245, sensibles à la c0Jomsat1on in vi1m des grames par A. fla-
l'US. se sont montrés résistants à l'mfestatLon des graines au champ, 
tandis que deux génotypes de type Vuginia Runner, Monir 240-30 
et GFA 2. dits rési~tants à la colonisation ln vitro des graines par 
A f1avus (Mixon. 1986; Mehan et Mc Donald, 1984), se sont montrés 
sensibles à l'infestation naturelle des graines. Ces résultats concor-
dent avec les travaux anténeurs de KViyombe et al. (1985) et Mehan 
et al (1987), et soulignent l'impossibilité de conclure que tous les 
génotypes présentant une résistance à la colonisat10n in 1-itrn des 
graine5 par A.flarns présenteront une tésistance à l'mfestation na-
turelle des graines au champ, ou que 1ous les génotype5 senstbles à 
la colonisation des graines 111 \'llro seront sensibles à l'mfestat10n 
des grames au champ par le champignon, ce qui souligne l'impor-
tance d'étudier les mécanismes de résistance. 
La sécheresse pré-récolte modérée, vone tmportante et les condi-
tions de séchage favorables aptès la récolte md1quent que la plus 
grande partie de l 'mfestat1011 chez les génotypes témoms aurait lieu 
avant la récolte, ce qm souligne la présence d'une résistance pré-ré-
colte à l mtestat10n. 
Les génotypes résistants à la fois à la colonisation 1111'1/ro des 
graines (uiile après la récolte) et à l'infestat10n des graines avant la 
récolte pourraient être exploités pour minimiser la contaminatton par 
les aflatoxmes dans les endroits où la contammat10n risque de sur-
venir s01t avant, soit après la récolte. L'exis1ence d'une importante 
résistance chez les variétés commercrnles J 1 let 55-437 pourrait être 
explottée 1mméd1atement pour mmumser la contamrnat10n par les 
aflatoxines dam, certames sitm1t10n~. Ce!> variétés sont bien adaptées 
à la culture pluvrnle, et donnent des rendements sat1sfa1sants dans de 
nombreuses rég10ns del 'Inde etdu Sénégal (Mchan et al., 1987; Me-
han, non publié; Zambettakis et al., 1981 ). Les nsques de contami-
nation par les aflatoxmes doivent être déterminés pour 1ous les 
composants de la product10n commercialisable, puisque la plupart 
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des évalualions réalisées à ce jour se sont limitées à des grarnes 
mûres et intactes. 
L 'évaluatwn des génotypes d'arachide pour la résistance à l'infe-
station des graines au champ par A.flavus s'est basée en général sur 
les cultures pluvtale~, dont certame~ subissent une sécheresse pen-
dant le développement des gousses (Davidson etal., 1983; Mehan 
er al., 1986; Zambettakis ecal., 1981). Le rnblage pendant un stress 
hydnque forcé vers la frn de la sa1~on sèche devratt être plus efhcace 
sur des sites tels le centre ICRISAT. où les températures pendant le 
développement el la maturation des gousses chez les cultures m 1-
guées de la satson sèche sont nettement plus élevées (max. 342-
40,00 C, mm. 17,3-26,7) que chez les cultures de la saison des plmes 
(max 25.2-34,5° C, min. 16,024.2). Les températures éle\>ées, rajou-
tées à un stress hydrique en fin de culture, fa.von sent l 'înfestat1on par 
A. j'/avus et la production d·aflatoxmes qm s'ensuit (BJankenship 
er al., 1984) 
Remerciements. -Le premier auteur est très reconnaissant à J'ad-
mînistratmn de l'ICRISAT. qui lm a accordé un congé sabbatique 
d'un an, et à l'ISRA. Sénégal et au ClRAD-IRHO, Montpellier 
(France) qui lm ont permis de passer deux périodes de six mois en 
tant que chercheur mvtté dans le cadre des sous-programmes Patho-
logie des deux Instituts. Les auteurs souhaitent remercier le Dr. 
A. Bockelée-Morvan. Directeur de la D1v1smn Oléagineux Annuels 
de 1 ·1RHO, Paris (France) a·avoJT coordonné les recherches au Sé-
négal et en France et d·en avoir assuré le fmancement Nos remer-
ciements vont également au Dr. R. Schilling, Directeur AdJornt de la 
D1vtston Oléagmeux Annuels de l'IRHO-CIRAD, Montpelliet 
lfrance) qui a assuré les moyens de travail à Montpelher, et au 
Dr L Ctsse, Directeur du Département Production Agricole à l'IS-
RA, Dakar, Sénégal, qui nous a apporté son soutien précieux et qui 
a assuré les moyens nécessaires à la condmte des essats au champ au 
Sénégal. Nous avons apprécié la coopération et le soutien des 
Dr. A. Rou.dère, technologiste (arachide) à l'lSRA, Kaolack, et 
J.C. Martreuil, sélectionneur arach1de à l'ISRA, Bambey pour la 
conduite de1, essais au champ au Sénégal. Nous Lenons également à 
remercier MM. Emilien Sarr, :\1amadou Dia, Saliou Sy et lb1ah Fa.Il 
assistants techniques à l 'ISRA. Kaolack/Bambcy, Sénégal. 
